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(54) Title: END-FITTING FOR FLEXIBLE PIPE 
(54) Titre : E MB OUT POUR CONDUITE FLEXIBLE 




(57) Abstract: The invention concerns a fixing end-fitting for a flexible tubular pipe comprising an inner sealing sheath (2), a pres- 
sure vault consisting of a short-pitch helical winding (3) of a metal forming wire, an intermediate sheath (5) and at least a web of 
tensile long-pitch wound armour wires (6) and an outer sealing sheath (78), the end-fitting comprising a staged part (112) capable 
of sliding into a staged cylindrical housing of the end-fitting and designed to ensure through two crimping elements (1 13, 116), the 
sealed fixing of the inner sheath and the intermediate sheath (5), screws (120) enabling the staged part (1 12) to be brought closer and 
to be fixed on the end-fitting. The invention is characterised in that the staged part (1 12) and the deformable elements (113, 116) 
constitute three separate elements, thereby facilitating mounting and providing a better control of tightness. 

(57) Abrege" : Cet embout de fixation pour une conduite tubulaire flexible comprenant une gaine d'6tancheit£ interne (2), une voute 
de pression constitute par un enroulement (3) en helice a pas court d*un fil de forme metallique, une gaine interm£diaire (5) el 
au moins une nappe d'armures de traction (6) enroulees a pas long et une gaine d'etancheite exteme (79), Pembout comportant 
une piece etagee (112) pouvant coulisser dans un logement cylindrique dtage de Tembout (11) et destinee a assurer, grace a deux 
elements de sertissage (1 13, 1 16), la fixation etanche de la gaine interne (2) etde la gaine intermtdiaire (5), des vis (120) permettant le 
rapprochement et la fixation de la piece ttagee (112) sur V embout (11), est caracterisS en ce que la piece etagee (1 1 2) et les elements 
deformables (113, 116) forment trois elements distincts, ce qui facilite le montage etpermet un meilleurcontrole de l'etancheite. 
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Embout pour conduite flexible 

La presente invention conceme un embout pour conduite flexible 
5 pour vehiculer sur de grandes distances un fluide sous pression et le cas 
echeant sous haute temperature, tel qu ! un gaz, du petrole, de Teau ou 
d'autres fluides. L'invention vise tout particulierement un embout pour une 
conduite destinee a une exploitation petroliere en mer. 

Les conduites flexibles utilisees en mer doivent pouvoir resister & des 
10 pressions internes et/ou h des pressions externes fortes et supporter 
egalement des flexions longitudinales ou des torsions sans risque de 
rupture. 

EUes presentent des configurations variees en fonction de leur 
utilisation precise mais repondent en general aux criteres constructifs 
15 definis notamment dans les recommandations API 17 B et API 17 J etablies 
par T American Petroleum Institute sous Tintitule "Recommended Practice 
for Flexible Pipe" and "Specification for Unbonded Flexible Pipe". 

Une conduite flexible comprend generalement de Tinterieur vers 
Texterieur : 

20 - une gaine d ! etanch6it6 interne, realisee en matiere plastique generalement 
polymere, resistant & Taction chimique du fluide a transporter ; 

- une voute de pression resistant principalement a la pression developpee 
par le fluide dans la gaine d ! etancheite et constitute par l ! enroulement en 
h6Iice a pas court (c ! est-a-dire avec un angle d'enroulement voisin de 90°) 

25 autour de la gaine. interne, d'un ou plusieurs fils metalliques de forme 
agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de forme ont une section en Z ou 
en T ou leurs derives (teta ou zeta), en U, ou en I ; 

- au moins une nappe (et generalement au moins deux nappes croisees) 
d , armures de traction enroulees k pas long, c'est-^dire dont Tangle d ! armage 

30 mesurt sur Taxe longitudinal de la conduite est inferieur a 55° ; et 

- et une gaine de protection et d ! etanch6it6 externe en polym&re. 

Une telle conduite, a passage interne lisse puisque form6 par la gaine 
d ! etancheit6, est dite "smooth bore". 

Dans une conduite a passage non-lisse, dite "rough bore", on prevoit 
35 en outre k Tint6rieur de la gaine d ! etancheit6 interne une carcasse constituee 



WO 02/39003 



2 



PCT/FR01/03305 



(Tun feuillard agrafe qui sert a empecher l'ecrasement (en anglais 
"collapse") de la conduite sous pression exteme. La vofite de pression 
participe neanmoins aussi k la resistance k recrasement. 

Par ailleurs, les conduites peuvent comprendre une gaine 

5 intermediaire ou anti-ecrasement (anti-"collapse") disposee entre la voflte 
de pression et la premiere nappe d ! armures ou entre deux nappes d r armures 
pour empecher qu'en cas de percement de la gaine externe, Teau de mer ne 
vienne s'infiltrer jusqu'a la gaine interne et deteriore les performances 
mecaniques de la conduite flexible. 

10 Les embouts de conduite, dgalement definis dans les 

recommandations API 17J, doivent etre r£alis6s dans des conditions 
assurant a la fois une bonne solidarisation et une bonne etanch6ite* Celles-ci 
sont generalement obtenues par un sertissage de la gaine, c'est-^-dire par 
une penetration radiale partielle d*un element rigide dans la gaine 

15 On connait plusieurs types d'embouts pour les conduites flexibles 

utilisant le principe du sertissage de la gaine interne. Par exemple, le 
document WO 99/19654 montre un anneau cercle autour de la gaine 
interne, cet anneau ayant soit deux joints toriques soit deux nervures pour 
assurer l f etancheit6. Dans le document US 5 639 128, qui concerne une 

20 conduite "rough bore", une canule est inseree entre la carcasse et la gaine 
interne de maniere k servir d'appui radial k la gaine lors du sertissage, et la 
gaine est sertie par une bague d6formable de sertissage, qui lorsqu'elle est 
pouss£e axialement coopere avec une butee tronconique et se deforme 
radialement vers Tinterieur, penetre dans la gaine pour la bloquer et assurer 

25 son 6tancheite. Une telle bague est aussi appelee monoc6ne. Cependant ces 
documents ne concernent pas des conduites dot^es d'une gaine 
intermediaire qu'il s ? agit aussi de sertir de maniere etanche. 

La Demanderesse a d6j^ d6veloppe un embout permettant le 
. sertissage de la gaine int6rieure et le sertissage de la gaine intermediaire. 

30 L'embout comporte une piece etag£e pouvant coulisser dans un logement 
cylindrique etag£ de Tembout, cette piece formant un bic6ne, c f est-k-dire 
comportant a ses deux extremites axiale une bague integrale (ou l&vre) de 
sertissage ; le bicone assure, lors d*une compression axiale entrainant la 
deformation des bagues, a Tavant la fixation 6tanche de la gaine interne en 

35 cooperation avec une canule effilee et k TarriSre la fixation etanche de la 
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gaine intermediaire en cooperation avec la voute de pression de la conduite, 
des vis permettant d'exercer ladite compression axiale et le rapprochement 
et la fixation de la piece 6tag6e sur l'embout. 

Cette realisation donne globalement satisfaction, mais il s'avere a 

5 l*usage que la fabrication n'est pas simple car il s'agit de realiser sur la piece 
etag6e de nombreux ajustements de contact tres precis, le montage n ! en est 
pas simple surtout si Ton songe qu f il s ! agit de conduite et d'embout de fort 
diametre (par exemple une quarantaine de centimetres) et de poids eleve et 
que les imperfections de realisation peuvent bloquer ou rendre difficile 

10 l'ajustement de la piece etagee, et surtout qu'il est tres difficile de tester 
Tetanch6it6 des deux sertissages de gaine. Or, pour des raisons de securite, 
un tel test pr6alable est de plus en plus souvent demand^ par les utilisateurs. 

Le but de l'invention est done d , am61iorer l'embout existant en 
proposant une construction qui permette d'une part un montage plus facile 

15 et d'autre part puisse faire l'objet de tests d f etancheit£. 

L'invention atteint son but grace a un embout de fixation pour une 
conduite tubulaire flexible comprenant au moins, de l'interieur vers 
Texterieur : une gaine d ! 6tancheit6 interne r6alis6e en matiere plastique, 
generalement polymere, une voiite de pression constitu6e par renroulement 

20 en h£lice a pas court d ! un fil de forme m6tallique, une gaine d f etancheit£ 
intermediaire et au moins une nappe d'armures de traction enroul6es & pas 
long et une gaine de protection et d'&ancheite externe, l'embout comportant 
une piece etagee pouvant coulisser dans un logement cylindrique etag6 de 
l'embout et destin6e a assurer, gr&ce a deux elements deformables de 

25 sertissage, a l'avant la fixation etanche de la gaine interne (en cooperation 
avec un element d'appui, comme une canule effilee dans le cas des 
conduites "smooth bore" ou la carcasse elle-mSme dans le cas des conduites 
"rough bore") et k 1'arriere la fixation etanche de la gaine intermediaire, des 
vis permettant le rapprochement et la fixation de la piece etagee sur 

30 l'embout, caracterise en ce que la piece 6tag6e et les elements d6formables 
sont realises sous forme de pieces distinctes, h savoir la piece 6tagee et deux 
bagues s6parees de sertissage. D'une part leur montage s'en trouve facility 
mais surtout il est possible d'installer des moyens de controle de Tetancheit6 
au cours du montage. 
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Avantageusement, la bague d6formable arri&re est serr£e sur la gaine 
intermediaire par le serrage dtoe bride sur la piece 6tag£e au moyen de vis, 
ces vis 6tant difF6rentes des vis de serrage de la piece etagee sur I'embout, et 
permettant de mettre en place le sertissage de la gaine intermediaire h 
5 Tarriere avant le sertissage de la gaine interieure a Tavant. 

Avantageusement, la bague d6formable arriere appartient k un 
bicone poss£dant une autre bague d6formable a l'avant destinee a s'enf oncer 
6galement dans la gaine intermediaire. Le bic6ne pr6sente un orifice radial 
pour le controle de l'&ancheite entre les deux bagues deformables du 
10 bicone. De preference, il est 6galement pr£vu un joint torique d'etancheite 
entre la bride et la pi&ce 6tagee pour 6viter les fuites au moment du test 
d'6tancheite. Grace a ces dispositions, il est facile de r6aliser dans une 
premiere etape le sertissage de la gaine intermediaire et d'en controler 
1'etancheite, avant de passer au sertissage de la gaine interieure. 
15 Avantageusement, il est aussi prevu deux joints toriques d'etancheit6 

entre la piece etag6e et I'embout ainsi quhm orifice radial de controle de 
r6tanch6it6 entre ces joints, Tun de ces joints servant de joint d'arrSt pour 
pallier les eventuelles fuites pouvant apparaltre entre la piece etag6e et la 
vofite de I'embout et Tautre joint ne servant que pour la procedure de test 
20 d'etanchdit£ afin de contrdler l'6tanch£itg du joint d'arret. 

L ! invention s'applique dfes lors qu ! il s'agit de sertir une gaine 
interieure et une gaine intermediaire et conceme les conduites "smooth 
bore 11 et les conduites "rough bore". 

D'autres avantages et caracteristiques seront mis en Evidence k la 
25 lecture de la description qui suit, en reference aux dessins sch6matiques 
-annexes sur lesquels : 

Les figures 1 et 2 sont des vues en perspective de conduite de type 
respectif "smooth bore" et "rough bore" auxquelles peut s'appliquer 
Tinvention, 

30 La figure 3 est une vue en coupe longitudinale d f un embout deja 

d6veloppe par la Demanderesse, 

Les figures 4 et 5 sont des vues en coupe longitudinale d'un embout 
conforme a Tinvention, respectivement k une etape intermediaire de 
montage et a T6tape finale. 
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La conduite "smooth bore" 10 de la figure 1 comprend, de Tinterieur 
vers l'exttrieur, une gaine d'ttancheitt interne polymtrique 2, line voute 
mttallique 3 constitute par l'enroulement en helice a pas court d'au moins 
un fil mttallique de forme (par exemple en zeta auto-agraft), le cas echeant 

5 une frette 4 constituee par un enroulement a pas court de fil rectangulaire, 
une gaine intermediate 5 anti-tcrasement (anti-"collapse"), une armure 6 
resistant k la traction axiale dans le sens longitudinal de la conduite et 
constituee d'une paire de nappes d'armures croisees d'enroulement a pas 
long en sens contraire, et une gaine d'ttancheitt externe polymtrique 7. 

10 La conduite "rough bore" 10' de la figure 2 comprend, de Tinterieur 

vers Texterieur, une carcasse 1 en feuillard agrafe, une gaine d'etancheite 
interne polymtrique 2, une vofite metallique 3 constitute par l'enroulement 
en helice a pas court d'au moins un fil mttallique de forme (par exemple en 
zeta auto-agrafe), le cas tchtant une frette 4 constitute par un enroulement 

15 k pas court de fil rectangulaire, une premiere armure 6 resistant k la traction 
axiale dans le sens longitudinal de la conduite et constitute d f une paire de 
nappes d f armures croisees d'enroulement a pas long en sens contraire, une 
gaine intermediate 5 anti-ecrasement (anti-"collapse"), une seconde armure 
& tgalement constitute d'une paire de nappes d f armures croistes 

20 d'enroulement a pas long en sens contraire, et une gaine d'ttanchtitt externe 
polymtrique 7. 

Le figure 3 montre Tagencement d ! un embout 11 deja developpt par 
la Demanderesse, Tembout n'etant reprtsentt que par sa partie annulaire 
arriere ou voiite, comportant une paroi interieure cylindrique etagte sur 

25 laquelle peut coulisser et s ! appuyer une piece 12 dite bicone etagt, Ce 
bicdne 12 comporte a Tavant une levre effilte de sertissage 13 susceptible 
de glisser sur une portte conique 13a de Tembout 11, lorsqu'elle subit une 
poussee axiale, pour venir former un renflement annulaire 13b vers 
Tinttrieur qui vient mordre dans la gaine inttrieure 2 serrte entre la voute 

30 de Tembout 11 et une canule avant 14 effilee vers Tarriere. Une bague 
d'arret 15 est interposee entre la gaine 2 et le bicone 12 et sert d'appui k la 
voute 3 de la conduite. A Tarriere du bic6ne 12, une l&vre ef&lee de 
sertissage 16 est susceptible de glisser sur une portte conique 16a d ! une 
piece lite Tembout 11 (la bride 18), lorsqu'elle subit une poussee axiale, 

35 pour venir former un renflement annulaire 16b vers Tinttrieur qui vient 
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mordre dans la gaine interm6diaire 5. Une bague d'arrSt 17 bloque la frette 
4 contre le bicone 12. Une bride annulaire 18 pr^sentant une jupe annulaire 
19 cooperant avec la lfcvre 16 est fixee sur l'embout 11 grace k des vis 20. 
Le serrage de la bride 18 par les vis 20 entraine k la fois le sertissage de la 
5 levre avant 13 dans la gaine interieure et celui de la levre arriere 16 dans la 
gaine intermediate. 

Des colliers 21 bloquent les armures 6 en position et une canule 
arriere 22 s'introduit entre la gaine exterieure 7 et les armures 6. Un capot 
cylindrique 23 est visse par un filetage 24 autour de l'embout 11. Un 
io monocdne d f etancheit6 en forme de bague 25 est pousse axialement par la 
jupe annulaire 25 d'une bride 27 se vissant sur le capot 23 par des vis 28, et 
glisse sur la but6e conique 25a pour former un renflement radial 25b qui 
mord dans la gaine exterieure 7.. 

Le capot comporte un ou plusieurs orifices normalement fermes par 
15 un bouchon 30, ces orifices servant k injecter une resine (par exemple 
Araldite ®) dans l'embout. 

L'invention sera maintenant d6crite en reference aux figures 4 et 5 
sur lesquels des elements identiques k ceux des figures prec6dentes portent 
les memes rep&res. 

20 Le bic6ne etage 12 est remplace par une piece etagee 1 12 susceptible 

de coulisser contre la paroi cylindrique 140 de l'embout 11 et de venir se 
bloquer contre un epaulement interieur. La piece 112 comprend k Tavant 
une partie de jupe cylindrique 141 qui peut venir pousser axialement une 
douille ou bague de sertissage ou monocone 113 entourant la gaine 

25 int6rieure 2. Le monocdne 113 coopere par une surface conique avec une 
surface de but6e conique 113a (6ventuellement bomb6e). La piece 112 
comprend a rarrifere une bride 142 sur laquelle peut venir se fixer par des 
vis 151 une bride 118 dont la jupe 119 coopere avec la levre arriere 116 
d'un bic6ne 143 comportant une levre 144 vers Tavant. Le bic6ne 143 

30 comporte un orifice radial 145 communiquant avec un orifice radial .146 
pratique dans la bride 142 et qui peut etre ferme par un bouchon. 

Un joint torique 147 forme T6tanch6it6 entre la jupe 119 de la bride 
18 et la paroi cylindrique int6rieure de la bride 142 de la piece 6tag6e 112. 
Deux joints toriques 148, 148 1 sont disposes entre la partie centrale 

35 cylindrique 149 de la piece 6tag6e 112 et la paroi 140 de Tembout 11. Un 
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orifice radial 150 obturable par un bouchon est pr6vu pour tester 
Tetancheite de Tespace compris entre les deux joints toriques 148, 148'. Le 
joint torique 148 est prevu pour stopper les 6ventuelles fuites entre la piece 
etagee 112 et la voflte de Tembout 11. En effet, si la gaine externe est 

5 percee, Teau s'infiltre dans Tannulaire entre cette gaine et la gaine 
intermediate 5. Au niveau de Tembout, la r6sine pr6sente dans Tembout 
ernpgche normalement Teau de s'infiltrer ; toutefois, pour le cas ou Teau 
reussirait k s'infiltrer entre la piece 6tagee et la voute de Tembout, en 
passant entre le monocone 113 et la jupe 141, on a prevu le joint torique 

10 148, le joint 148' n'etant Ik que pour permettre d'effectuer le controle du 
joint 148. 

Des vis 120 permettent de rapprocher et de fixer Tensemble des 
brides 118, 142 avec Tembout 11. 

Le mode ^assemblage de Tembout de Tinvention est le suivant. 
15 On commence par serrer les vis 151 qui solidarisent la bride 1 18 sur 

la bride 142 de la piece 1 12. Ce faisant, les levres 116 et 144 du bicone 143 
cooperent avec les surfaces obliques de but£e conique correspondantes 
116a et 144a form6es respectivement sur la jupe 119 de la bride 118 et sur 
la piece 6tagee 1 12 elle-meme et se renflent et penetrent dans la gaine 5. On 
20 procede grace aux orifices 145, 146 a un contrSle de Tetanch6ite de ces 
levres 116, 144, le joint torique 147 assurant qu'il n f y a pas de fuite entre la 
jupe 119 et la bride 142. 

Lorsque le test precedent est satisfaisant, on teste alors Fetancheite 
des joints 148, 148 f grSce a Torifice 150, ce qui permet de s'assurer que le 
25 joint darret 148 est efficace. pour stopper les fuites qui passeraient 
6ventuellement derriere le monocone 113, entre la piece 6tag6e 112 et la 
voute de Tembout, le deuxidme joint 148 1 n'ayant pas d'autre role que de 
. permettre le test d f 6tancheit6. 

Lorsque ce deuxieme test est satisfaisant, on rapproche la voute de 
30 Tembout 11 des brides solidaris6es 118, 142 en serrant les vis 120. Le 
monocdne 1 13 est pousse contre la surface de but6e 1 13a et se deforme vers 
Tint6rieur en mordant sur la gaine int6rieure 2 

On met a bonne longueur les armures 6 qu'on positionne avec un 
collier 21 et on remplit Tembout de resine. 

35 
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REVENDICATTONS 

5 1. Embout de fixation pour une conduite tubulaire flexible comprenant au 
moins, de I'interieur vers l'exterieur : une gaine d'&ancheite interne (2) 
r6alisee en matiere plastique, generalement polymere, une votite de 
pression constitute par un enroulement (3) en h61ice a pas court d'un fil 
de forme metallique, une gaine intermediaire (5) et au moins une nappe 

10 d'armures de traction (6) enroulees a pas long et une gaine de protection 
et d'etancheite" externe (7), l'embout comportant une piece etagee (112) 
pouvant coulisser dans un logement cylindrique etage de l'embout (11) 
et destinee a assurer, grace a deux elements deibrmables de sertissage 
(113, 116), a l'avant la fixation etanche de la gaine interne (2) et a 

15 rarriere la fixation etanche de la gaine intermediaire (5), des vis (120) 
permettant le rapprochement et la fixation de la piece 6tagee (112) sur 
l'embout (1 1), caracterise' en ce que la piece eragee (1 12) et les elements 
deTormables (113,1 16) forment trois elements distincts. 

20 2. Embout selon la revendication 1, caracterise en ce que l'element 
dtformable arriere (116) est serr6 sur la gaine intermediaire (5) par le 
serrage d'une bride (118) sur la piece etagee (112) au moyen de vis 
(151). 

25 3. Embout selon la revendication 2, caracteiis6 en ce que Telement 
deformable arriere (116) appartient a un bic6ne (143) possedant un autre 
element deformable (144) a l'avant s'appuyant 6galement dans la gaine 
interm6diaire (5). 

30 4. Embout selon la revendication 3, caracterise' en ce que le bicdne (143) 
presente un orifice radial (145) de contr61e de retancheite\ 

5. Embout selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il est prevu un 
joint torique (147) entre la bride (1 1 8) et la piece 6tagee (1 12). 
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6. Embout selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caract&rise en 
ce qu ! il est pr6vu deux joints toriques d'&ancheite (148, 148') entire la 
pi£ce etagee (112) et l'embout (11) ainsi qu'un orifice radial de contrSle 
de I'etanch6it6 entre ces joints (148, 148'). 
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